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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung zur Bestimrnung der Position eines medizinischen Instrumentes oder Gerates oder eines 
Korperteils 

<§) Urn bei einer Vorrichtung zur Bestimrnung der Position 
eines medizinischen Instrumentes oder Gerates oder ei- 
nes Korperteils diese Bestimrnung vereinfacht durchfuh- 
ren zu konnen, wird vorgeschlagen, daft die Vorrichtung 
mindestens zwei Neigungssensoren umfafct, die nicht 
parallel zueinander angeordnet sind. 
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Bcschrcibung 



|0001) Die Erfindung bctriffi. cine Vorrichtung zur Be- 
stimmung dcr Position cincs mcdizinischen Tnslrutiicntcs 
odcr Geralcs odcr cincs Korpcrteils. 5 
1 0002) Bei viclcn Operations vcrfahrcn werden compulcr- 
unlcrsluiy.lc Navigalionsvcrfahrcn angewandt, dies gilt bci- 
spiel sweisc in dcr Ncurochirurgic odcr in dcr Orthopadic. 
|0003] Diesc Verfahrcn crmoglichcn cs, die I^age und Po- 
sition von Opcrationsinslrumcnten odcr Tmplanlalcn rclativ 10 
/ait Lage des Paticntcn zu bcstiimncn. Bei bekannten Vcr- 
fahren dicscr Art werden oplischc Kamcrasyslcmc in Vcr- 
bindung mil akiiven Strahlungssendcrn oder passiven Rc- 
flcktorcn angewandt, die an den Inslrumcntcn, Implantalcn 
und Geratcn bcfcstigl werden, dcren Position und Lagc be- 15 
sliinmt werden sollcn. Dabci isles notwendig, zwischen den 
Kamcrasystcmen einerscils und den akiiven odcr passiven 
Rcfcrcn/Jcorpcrn und den Inslrumcntcn odcr Geratcn andc- 
rerseils eine frcic Signal ubertragung zu gewahrieisten, das 
heifil iin Ubertragungsweg durften sich keinc die ubertra- 20 
gendc Slrahlung abschirmenden Gcgcnstandc befinden. 
Dies erschwert die Handhabung dieser Instruincnlc und Gc- 
rale auBcrordenllich, in viclcn Fallen ist eine genauc Posi- 
tion- und Lagebeslimmung nur in Ausnahmcfallcn moglich 
oder dadurch, daB mil redundanlcn Sysleirien gearheitcL 25 
wird, die also so vielc Refcrcnzkorper aufweison, daB cine 
Positionsbcstimmung auch noch moglich ist, wenn einer 
oder einigc dcr Rcferenzkorper abgedcckt sein sollten. 
|0004] Hs isi Aufgabe dcr Erfindung, cine gallungsge- 
niaBe Positionsbcstimmungsvorrichtung so auszugeslallcn, 30 
daB diesc Nachtcile vcnnieden werden und daB unabhangig 
von dcr Abdcckung oder Abschirmung der Vorrichtung 
trotzdcni die Lage der Vorrichtung jcderzeil besli lumbar ist. 
[0005] Dicse Aufgabe wird bei einer Vorrichtung dcr ein- 
gangs beschriebenen Art erfindung sgeniaB dadurch gelost, 35 
daB sic mindestens zwei Neigungssensorcn umfaBu die 
nichl parallel zueinander angeordnet sind. 
|0006] Diese Neigungssensorcn bestimmen jeweils ihre 
Ncigung gcgenuber dem Gravitationsfeld, also gegenuber 
der Senkrechtcn. Dadurch, daB sie nicht parallel zueinander 40 
angeordnet sind, erfolgt diesc Bestimmung in untcrschicdli- 
chen Richlungen, so daB die Neigung der Vorrichtung in 
verschiedenen Richlungen besiimmbar ist. 
(0007] Its kann sich bei den Neigungssensorcn um mecha- 
nische Elemente handeln, die ein der jeweiligen Neigung 45 
entsprechendes Signal erzeugen. Dieses kann voni Bcnulzer 
direkt abgelesen werden, es ist aber auch moglich, dieses Si- 
gnal in einem Navigationssystem wciterzuverarbeiten. 
[0008] Insbesondere kann voigesehen sein, daB die Nei- 
gungssensorcn so angeordnet sind, daB sie die Neigung der 50 
Vorrichtung in senkrechl aufeinander stehenden Richlungen 
ermitleln, also insbesondere sind die Neigungssensorcn 
senkrechl zueinander an der Vorrichtung angeordnet. 
[0009] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorge- 
sehen, daB sie einen drillen Neigungssensor umfaBt, der zu 55 
den beiden anderen Sensoren nicht parallel angeordnet ist, 
Insbesondere kann der dritte Sensor senkrechl zur Richtung 
der anderen beiden Sensoren angeordnet sein. 
[0010] Damit ergibt sich eine vollstandige Neigungsbe- 
stimmung der Vorrichtung im Gravitalionsfeld, und zwar 60 
unabhangig davon, ob eine "Sicht"-Verbindung zwischen 
Navigationssystem und Vorrichtung besleht oder nicht 
[0011] Durch die Neigungssensorcn kann die Ncigung der 
Vorrichtung rclativ zum Gravitalionsfeld bestimmt werden. 
Wenn gcrnaB cincr wcitcrcn bevorzugten Ausfuhrungsform 65 
zusatzlich vorgesehen ist, daB die Vorrichtung einen Ma- 
gnetfeldsensor umfaBt, der die Richtung eines die Vorrich- 
tung umgebenden Magnetfelds bestimmt, ergibt sich die 



Mftglichkcit, die T>agc der Vorrichtung im Raum absolui zu 
bcstiimncn, und zwar unabhangig von irgendcincr Rcfe- 
renzmessung zur cincm ortsfesten Navigationssystem. Dcr 
Magnelfeldsensor wirkl somil als KompaB, der die Oricnlic- 
rung dcr Vorrichtung im MagnclfcJd bestimmu wobci cs 
sich dabci um das Mrdmagnctfcld handeln kann odcr um ein 
auBcres MagnclfcJd, das im Operation sbcrcich bewuBl auf- 
gebaul wird, um lokalc Slorungcn des Krdmagncllcldcs 
durch Elektrogerate und andere Storqucllen auszuschaltcn 
odcr zu rcduzi eren . 

|0012] Bei cincr wcitcrcn bevorzugten Ausgcstallung dcr 
Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Vorrichtung cincn 
aktiven odcr passiven Rcferenzkorper tragi, dessen Position 
ubcr ein Navigationssystem fcsLslcHbar isL Hs handclt sich 
dabci um cincn Rcferenzkorper und um ein Navigationssy- 
stem, wie sie an sich bcrcius bckannl sind. Millels dicscr Sy- 
stcme werden bishcr Lagc und Position von Vorrichtungen 
im Raum bestimmt, daiiir warden aber bis zu scchs dcrarti- 
gcr Referenzkdrpcr benotigu Im vorliegcndcn Fall genUgl 
ein einzigcr derarliger Rcferenzkorper, um neben der Orien- 
tierung der Vorrichtung im Raum, die durch die Neigungs- 
sensorcn und gcgcbcnenfalls den Magnelfeldsensor be- 
stimmt wird, auch die absolute Position im Raum fur die 
Vorrichtung im Raum feslzustcilen. Auf dicse Weise lassen 
sich also mil nur cincr Sichtverbiniiung zwischen einem Rc- 
ferenzkorper und cincm Kamcrasyslem allc notwendigen 
Orientierungs- und Positionsdatcn dcr Vorrichtung erhalten, 
die Handhabung eines solchen Inslrumenlcs wird dadurch 
wesentlich erieichlert, denn es gentigt dabei nur bei einem 
einzigen Rcferenzkorper darauf zu achlcn, daB die Sichtver- 
bindung zum Kamerasystem nicht verdeckl wird. 
[0013] Zusatzlich kann vorgesehen sein, daB die Vorrich- 
tung einen Satz von akiiven oder passiven Rcferenzkorpern 
tragi, deren Position uber ein Navigationssystem feststellbar 
ist. In diesem Falle wird ein herkommliches Navigationssy- 
stem mit einem Satz von beispielsweise sechs Rcferenzkor- 
pern verwendet, mit denen an sich Orienlierung und Posi- 
tion der Vorrichtung iin Raum bestimmt werden kann, zu- 
satzlich werden diese Werte ubcr die Neigungssensorcn und 
gegebenenfalls die Magnelfeldsensoren erganzt, so daB 
sclbslbei Abdeckung der Sichtverbindung zwischen einigen 
Referenzkorpern und dem zugchorigen Kamerasystem eine 
vollstandige Lage- und Orientierungsbeslimmung der Vor- 
richtung moglich ist. Das gilt auch dann, wenn beispiels- 
weise durch lokale Storungen der Magnelfeldsensor abwei- 
chende MeBwerie liefert Durch die gemeinsame Beruck- 
sichtigung der MeBwerte, die durch Neigungssensorcn und 
Magnetfeldsensor einerseits und durch das mit Referenzkor- 
pern und Kamerasystemen arbeitende Navigationssystem 
andererseits bestimmt werden, lassen sich diese Systeme 
mireinander vergleichen, so daB die exakte Bestimmung 
auch dann moglich ist, wenn MeBwerte ausfallen oder klar 
ersichtlich verfalschl sind. Durch diese Redundanz wird 
eine erheblich gesteigerle Genauigkeit der Positions- und 
Orientierungsbeslimmung ermoglicht 
[0014] Es ist vorteilhaft, wenn die Neigungssensorcn und 
gegebenenfalls der Magnetfeldsensor iiber eine Signaluber- 
tragungsstrecke mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 
verbunden sind, die aus den iibermittelten Signalen der Sen- 
soren die Neigung der Vorrichtung relati v zum Gravitations- 
feld und gegebenenfalls relaliv zum umgebenden Magnet- 
feld bestimmt 

[0015] Dabei kann diese Signal ubertragungsstrecke bei 
einer ersten Ausfuhrungsform eine Ubertragungsieitung 
umfasscn, ubcr die die Signalc ubcrtragen werden. 
[0016] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Si- 
gn alubertragungssmecke Sender und Empfanger umfaBt, die 
die Signale drahtlos zwischen sich ubertragen. Dadurch 
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wird die T Iandhabharkeil dcr Vorrichlung wcscnLlich verbes- 
scrt 

1 001 7 J Die naehfolgcndc licschrcibung hevorzuglcr Aus- 
fiihrungsformen dcr Hrhndung dicnt im /.usammenhang mil 
dcr Zeichnung dcr nahcrcn Hrlautcrung. lis /cigen: 5 
I 001 8 J Fig. 1 tin chirurgisches Instrument mil cincr Posi- 
tionsbcslimmungs vorrichtung, die drci Ncigungssensoren, 
eincn Magnctfcldsensor und cincn passiven Relcrcnzkorpcr 
umfaBt; 

[0019] Fig. 2 cine Positionsbcstimmungs vorrichlung ahn- 10 
lich Fig. 1, jedoch mil nur /.wci Ncigungssensoren und mil 
einer Vcrbindungsvorrichtung zu cincr Knochcnschraubc; 
|0020| Fig. 3 cine Posilionsbcstimmungsvorrichlung ahn- * 
lich Fig. 2 ohnc cin/.elncn Referenzkorper und mil cincm 
Satz von Refcrenzkorpern und 15 
10021 1 Fig. 4 cine Positionsbcslimmungs vorrichlung ahn- 
lich Fig. 3 ohnc Magnctfcldsensor. 

|0022| Die in dcr Zeichnung dargcstellte VorrichLung 1 
dicnt dcr Bcslimmung dcr Oricnticrung und gcgcbencnfalls 
dcr Position cincs medi/jnischen Instruments, cincs mcdi- 20 
zinischen Cerates, cincs Implanlatcs, cincs Korpcrlcilcs etc. 
und wird zu dicsem /week mil dem Gegenstand, dessen Po- 
sition und Oricntierung zu bestimmen isl, starr verbunden. 
(0023J Iin Ausfuhrungsbeispiel dcr Fig. J isl diescr Ge- 
genstand beispielsweise ein chirurgischcr Taster 2 mil einer 25 
Tastspiizc 3 und cincm GritT 4, an dessen ruckwartigem 
Ende die Vorrichlung 1 starr mil dem Griff 4 verbunden an- 
geordnet isl. 

(0024j Diese Vorrichlung 1 umfaBt drci in zylindrischen 
Gehausen aufgenommene Ncigungssensoren 5, 6, 7, die 30 
uber jewcils senkrecht aufeinandcrslehendc Vcrbindungs- 
stabe 8, 9 beziehungsweise ]() so angeordnet sind, daB ihre 
Langsachsen jeweils senkrecht aufeinanderstchen. Die Nci- 
gungssensoren 5, 6, 7 konnen sogenannte elektronischc 
Wasserwaagen scin, also Sensoren, die bei cincr Neigung 35 
gegenuber dem Gravitationsfeld Signale erzeugen, die von 
dcr jcweiligcn Neigung gegenuber dem Gravitationsfeld ab- 
hangig sind und die damit den Ncigungs winkcl gegenuber 
^dem Gravitationsfeld anzeigen. 

10025] Als Ncigungssensoren konnen beispielsweise Pie- 40 
zokristallc vcrwendct wcrden, auf denen mil Wechsclspan- 
nungen passender Frequent Obcrflachenwcllcn crzeugt 
werden. In diesen Welicn speichern die Piezokrisialle einge- 
speistc Energie fur kurze Zeil zwischen und senden sie dann 
wieder an tin Abfragegcral zuriick, wobei die Oberflachen- 45 
wellen durch auBere Einfliisse verandert werden konnen, 
beispielsweise durch unterschiedliche Driicke, die auf die 
Piezokrisialle wirken. Bei einem Neigungssensor laBi sich 
dieser ErTekt dadurch ausniitzen, daB auf einen solchen 
Piezo-Kristall je nach Neigung unlerschiedlich groBe Krafte 50 
eines Sensorkorpers wirken und dadurch die Oberflachen- 
wellen verandern; diese Anderungen der Oberflachen wellen 
konnen dann von einem geeigneten MeBgeral festgesteUt 
werden. Ein groBer Vorteil einer solchen Anordnung liegt 
auch darin, daB die Oberflachen wellen auf derartigen Pie- 55 
zokristallen durch eine elektromagnetisches Feld drahllos 
angeregt werden konnen und zur Abstrahlung eines elektro- 
magnetischen Feldes fuhren, welches ebenfalls drahUos 
empfangen werden kann, das heiBt diese vSensoren wirken 
nicht nur als Sensoren, sondern gleichzeitig auch als Sender 60 
zur drahllosen Obennittlung der enlsprechenden MeBsi- 
gnale, im vorliegenden Fall also der Neigung der Ncigungs- 
sensoren gegenuber dem Gravitationsfeld. 
[0026] Geeignete Piczokrislalle k6nnen beispielsweise 
aus Quarz bestchen. 65 
[0027] Zusalzlich ist an der Vorrichlung 1 ein Magnelfeld- 
sensor 11 angcordneU dcr in der Zeichnung schematise!! als 
zylindrischcs Gchause dargcsteUl ist und der im Prinzip ein 



MagncifeldkompaB isl. Dieser Magnctfcldsensor 11 cr/cugt 
SignaJc, die von der Neigung des Magnclfeldscnsors 11 ge- 
genuber cincm umgebenden Magnetfcld abhangig sind, da- 
durch ist also der Winkcl zwischen diese m Magnetfcld und 
dem Magnctfcldsensor 11 fesLstcllbar. 
|0028| Ein solchcr Magnctfcldsensor kann beispielsweise 
gcbildct wcrden durch cincn sogenannten magnetorcsisu'ven 
Sensor. Dcrartigc Sensoren basicrcn aul dem Ellekl, daB dcr 
elektrische Widcrstand einer dQnnen anisotropen fcrroma- 
gnctischen Schicht durch cin magncusches Fcld verandert 
wird. Dadurch spicli dcr Winkcl zwischen Magnctisicrungs- 
richlung und Stromrichtung cine cnLschcidcndc Rollc. Lau- 
fen beidc parallel ist der Widcrstand am groBlcn, bei cincm 
rechten WinkeJ zwischen beiden am klcinsten. Die maxi- 
male Widerstandsandcrung liegt in dcr GroBenordnung von 
cinigen Prozcnt vom Gesamtwidcrstand. Ein solchcr Sensor 
kann beispielsweise durch einen Streifcn aus einer Nickel- 
Hi scn-Ixgicrung bestchen (ca. 80% Nickel, 20% Eiscn). 
Wahrend des l ; crtigungsprozesses wird diesem I^egierungs- 
strcifen cine magncusche Vorzugsrichtung in Langsrichlung 
des Slreifcns gegeben. 

|0029| An dem Magnetfeldsensor 11 ist schlieBJich noch 
cin Referenzkorper 12 in Form einer reflcktierenden Kugel 
angeordnet, dieser Referenzkorper 12 kann in an sich bc- 
kannter Weise im Rah men eines Navigalionssystenies ein- 
gesetzt wcrden. Ein solchcs Navigalionssyslcm sendel bei- 
spielsweise cine Lichlslrahlung in Richtung auf die Vorrich- 
lung 1 aus, diese wird am Referenzkorper 12 reflckliert und 
die refiekticitc Slrahlung wird von einem Kamcrasystem 
aufgenommcn, das aus dcr Richtung der Reflexion und/oder 
der Laufzeit der Slrahlung die Position des Refcrenzkorpers 
12 besiimml. Auf diese Weise erhalt man den Abstand des 
Refcrenzk6r f >ers 12 und die Winkellage des Refcrenzkor- 
pers 12 im Bczug auf das Kamcrasystem. 
|0030J Die Neigung sseasorcn 5, 6, 7 und dcr Magnetfeld- 
sensor 11 sind liber cine Verbindungsleitung 13 mil einer in 
der Zeichnung nicht dargestell ten Dalcnverarbeitungsanlage 
verbunden, diese empfangt die Signale der Ncigungssenso- 
ren und des Magnetfeldsensors und bestimmt aus diesen Si- 
gnalen die Oricntierung der Vorrichtung 1 rclativ zum Gra- 
vitationsfeld und relativ zum umgebenden Magnetfcld. Aus 
dfesen Daten kann also die Lage der Vorrichtung 1 im Raum 
eindeutig besiimml werden, iiber die bereits beschriebene 
Posiuonsbestimmung des Referenzkorpers 12 erhalt man 
auf diese Weise eine vollstandige Information iiber Orientic- 
rung und Position der \brrichtung 1 im Raum, und damit na- 
Uirlich auch iiber Orienderung und Position des chirurgi- 
schen Tasters 2 im Raum. 

f0031] Bei dem Ausfuhrungsbei spiel der Fig. 2 ist die 
Vorrichtung 1 im wesentbehen gleich aufgebaut wie im 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1, einander enlsprechende 
Tfeile tragen daher dieselben Bezugszeichen. 
[0032] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 sind nur 
zwei Ncigungssensoren 5, 6 vorgesehen, und die Vorrich- 
tung 1 ist nicht mil einem chirurgischen Instrument verbun- 
den, sondern Uber ein Kupplungsstlick 14 starr mil einer 
Knochenschraube 15 verbindbar, die in den Knochen eines 
Palienten eingeschraubt werden kann. Wenn die Vorrichtung 
1 auf eine in dieser Weise aufgeschraubte Knochenschraube 
15 aufgesetzt ist, ist es dadurch mdglich, die Lage und Posi- 
tion des Knochens des Palienten im Raum exakt zu bestim- 
men. 

10033] Die Vorrichtung 1 der Fig. 3 entspricht im wesent- 
lichen^er 'der Fig. 2, einander entsprechende Teile u-agen 
daher dieselben Bezugszeichen, 

10034] Bei der Vorrichtung 1 fehlt in diesem Falle der Re- 
ferenzkorper 12, statt dessen isl an der Vorrichtung 1 ein 
Halter 16 starr befestigt, der mehrere Referenzkorper 17 
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irUgt, bcispiclswcisc sechs derartige Rcfcrcnzkorpcr, die in 
glcichcr Wcisc wie dcr Rcfcrcnzkorpcr 12 TciJ cincs Navi- 
gationssystcmcs sind, bcispiclswcisc konncn die Rcfercnz- 
korpcr 17 rcflcktierendc Machcn scin. fJbcr dieses Navigati- 
onssystem kann die Lagc und Oricnticrung dcr Rcfcrcnzkor- 5 
per 17 und daunt des Halters 16 im Raum bestimmt werden, 
glcichzcilig lasscn sich iibcr die Ncigungsscnsorcn 5, 6 und 
den Magncllcldscnsor 11 auch Dalen ubcr die Lage der Vor- 
richtung 1 im Raum gewinncn, und diese McBdaicn konnen 
in dcr Datcnvcrarbcitungsanlagc mitcinander vergiichen 10 
werden, so daB Korrckturcn von oflensichlltch fehlcrhaftcn 
oder ausfallcndcn McBergcbnisscn mogiich sind. 
1 0035 1 Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 cntsprichl dem 
dcr Fig. 3 fast vollslandig, cinandcr cnLsprechendc 'Icile tra- 
gen dahcr dieselbcn Bczugszcichcn. Beim Ausfuhrungsbci- 15 
spiel dcr Fig. 4 fchlt dcr Magnctrcldsensor, so daB lediglich 
Ubcr zwei Ncigungsscnsorcn 5, 6 die Lage der VorrichLung 1 
gegenuber dem Gravilationsfcld fesLstellbar ist, nicht abcr 
gegenuber dem umgebenden Magnetfcld. 
10036] Die Vorrichtung 1 kann bei alien Anwcndungen, 20 
also an Gcraten, Instrumenten, Implantaten, Korperteilen 
etc. untcrscbicdJichc Ausgcstallungen annehmcn, wic sie in 
den Fig. 1 bis 4 beispiclhaft dargesiellt sind, es ist also ohnc 
weilercs mogiich, die unterschiedlichen Ausgestaltungcn 
und die unterschiedlichen AnwendungsfUIle nach Bedarf 25 
miteinander zu kombinieren. 

[0037J Die SignaJubertragung von der Vorrichtung 1 zur 
Datenverarbeitungscinrichtung muB auch nicht notwendig 
iiber eine Vcrbindungsleitung 13 erfolgen, sondcrn es ist 
vortcilhaft, dicsc Signal ubertragung drahdos vorzunchmen, 30 
dadurch wird die Handhabung des Gcgenstandes erlcichtert 
an dem die Vorrichtung 1 befestigl ist. 
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ncr Daienvcrarbeitungseinrichtung verbunden sind, die 
aus den ubcnniticllcn Signalen dcr Sensorcn (5, 6, 7; 
11) die Neigung der Vorrichtung (1) rcfativ zurn Gravi- 
lationsfcld und gegebenen falls rclativ zurn umgeben- 
den Magnetfcld bestimmt 

9. Vorrichtung nach Anspnich 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signaliibcrtragungsstrcckc cine Ubcr- 
tragungsteitung (13) umfaBt. 

10. \brrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Signalubcrtragungsstreckc Sender 
und Hmpfangcr umfaBt, die die Signalc drahdos zwi- 
schen sich ubcrtragen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patcntanspruche 

1 . Vorrichtung zur Beslimntung der Position eines me- 
dizinischen Instrufnentes oder Gerates oder eines Kor- 
perteils, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens 
zwei Ncigungsscnsorcn (5, 6) umfaBt, die nicht parallel 
zueinandcr angeordnel sind. 40 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Neigungssensoren (5, 6) so angeord- 
nel sind, daB sie die Neigung der \forrichtung (1) in 
senkrecht aufcinanderstehenden Richtungen ermitteln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB sie einen dritten Neigungssensor (7) 
umfaBL, der zu den beiden anderen Neigungssensoren 
(5, 6) nicht parallel angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dritte Neigungssensor (7) senkrecht 50 
zur Richtung der anderen beiden Neigungssensoren (5, 

6) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Ma- 
gnetfeldsensor (11) umfaBt, der die Richtung eines die 55 
Voirichtung (1) umgebenden Magnetfeldes bestimmt. 

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen aktiven 
oder passiven Referenzkorper (12) tragt dessen Posi- 
tion iiber ein Navigationssystem feststellbar ist 60 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie einen Satz von aktiven 
oder passiven Referenzkorpem (17) tragi, deren Posi- 
tion iiber ein Navigationssystem feststellbar ist 

8. Vorrichtung nach einem dcr voranstehenden An- 65 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Neigungs- 
sensoren (5, 6, 7) und gegebenenfalls der Magnetfeld- 
sensor (11) fiber eine SignalUbertragungsstrecke mit ei- 
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